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Slovo Uvodem

VdZeni pfatelé, povrchdri a strojari.

Zdravime Vas vsechny na konci letosniho pékného horkého Iéta a na zacdatku, jak to vypada, "horkého" podzimu, s pfanim vsem, abychom
jsme vSichni méli ¢im topit i svitit. Pfedevsim ve fabrikach, ale i jinde a doma.

Dnes to nebude Uvodnik jen o povrchu a jeho ochrané, ale pfedevsim o vécech zasadnich, které musime vsichni spolec¢né chranit a resit.
Kazdy musi! A to predevsim v dobé, kdy je ohroZena samotna svébytnost a Zivotaschopnost naroda i jeho budoucnost.

Spisovatel a basnik Jan Neruda, ktery Zil ve své dobé téZ pod ochranou mnohacetného spolecenstvi narodd, pfipominal nejen vaznost k praci,
ale predevsim duleZitost pospolitosti a pevnosti. Kazdého na svém misté i ve svém narodé, a to jasnymi slovy: "Bude-li kazdy z nas z kfemene,
je cely narod z kvadrd".

Ani ty generace prfed nami to neméli lehké. Tim vsak, Ze vidy vCas odstranili to zvétralé, nepevné a zaprodané ze svého okoli
a od nekoneéného snazeni, pfi defenestracich a rlznych jinych potfebnych seslostech na nameéstich, dokazali spole¢né zachovat tuto zemi v jeji
piné sile a krase. Tak, abychom i my rozvijeli svobodné obchod, vzdélanost i svépravnost. Abychom prodavali, komu chceme a kupovali
co potiebujeme, kde chceme, a hlavné za kolik miZeme!

Nemusite s témito slovy souhlasit, ale jsou to slova téch, ktefi pfisli docela nedavno k soSe svatého Vaclava a ktefi chtéji pfijit znovu na den
jeho svatku. Pro¢?! Jen proto, Ze chtéji i zitra pracovat a mit moZnost se postarat o sebe a své rodiny. A ti mladsi chtéji dokonce nékde bydlet.
Jak troufalé....

Vice jak 30 let jsme témér vsichni divaky nekonecnych seriall v prerozdélovani a v rozkradani. Naivné jsme vitali vSechny ty investory, ktefi
zdarma ziskali lidsky potencial s vysokou kvalifikaci a erudici. Vysledky prace a spotfeba témér 70 % nasich lidi odchazi tak dnes zahrani¢nim
vlastnikdim z firem, bank, obchodnich fetézcd, vody...! A nyni tedy i z energii? Energeticka krize?

A kde se vzala?

Podrobnosti o zménach v jedné malé bohaté zemi uprostied naseho svétadilu, kde jsme chtéli Zit, najde pozorny ¢tenar v knihach doc.
Svihlikové, (napft. Jak jsme se stali kolonii), ale i v dalsich knihdch soucasnych prednich ekonomi (napt. Douglas Murray — Podivna smrt Evropy).

Nebudme, ale vlibec malomyslni. Spravme spolecné to, co se v dobré vife pokazilo. A pomahejme kazdy z nds, pokud mdzeme, napliiovat
nadcasova slova — TGM - presidenta osvoboditele:

Nebat se a nekrast!

K tomu si vSichni drzme palce s pranim udrZitelného chodu celé nasi zemé a zaslouzené Zivotni Urovné vsech, ktefi pro ni pracuji.

Jak na tom skutec¢né jsme v nasich primyslové vyspélych zemich i v porovnani se svétem, ukaze nejlépe letosni Mezinarodni strojirensky
veletrh v Brné ve dnech 4. az 7. fijna. Pfijdte najit nové kontakty. Pfedevsim zacit opét Uspésné vyvazet nase vyrobky za dobrou cenu, se ziskem
vyrobcu i prodejcd.

A pokud budete mit ¢as, zastavte se i na stanku Povrcharl v pavilonu E stanek ¢islo 45, kde Vas radi uvidime.
Na setkani se tési

g sy bl

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D.
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Uspory energii ve strojirenstvi — doprovodna akce MSV v Brné dne 6. 10. 2022

Prestoze si poradatelé pfipravovaného seminare jsou védomi zasadnich pricin soucasnych energetickych problému, zamérili doprovodnou
akci letoSniho MSV v Brné na problematiku Uspor energii ve skute¢nosti.

BYY r\
A
Veletrhy m FAKULT
STROJN
Brno CVUT V PRAZE

ODBORNY SEMINAR

USPORY ENERGIi VE STROJIRENSTVI

Odborny seminaf pro zajemce o moinosti Uspor v technickych oborech a enerpgetice
v ramci konani M3V 2022 v Brné.

Cilem je poskytnout konlakly a praktické piiklady jak optimalizovat vyrobni naklady
a usetfit energii. Vidyt ta uietiena je ta nejlevnéjéi!

Tento odborny semindf se uskutefni 6. 10. 2022 od 10 do 13 hodin na brnénském
vystaviili v pfednaikovém séle £.103 Administrativnl budowy (ve wyikové budové BV,
vstup vievo od brany 1).

Z programu;
=  Snizeni pasivnich odpord a treni funkEénich dvopic,
Prodlouieni fivotnosti obrabécich a tvafecich nastrojl.
Uspary energil nastavenim optimdlnich parametrd tepelnych zdraji a kotelen.
Eist&ni vnitfnich povrchl topnych systémi a chladi2a.
Qdstrangnl silnyeh karaznich vrstev a poviakl natdrawvych hmot rychle a levné,
Metraditni a provozné levné nové zdroje tepla, Pelety. Tepalnd Serpadla, Reflexni falie,

Akce je pfipravena Centrem pro povrchové dpravy — CPU, spravou brnénskych veletrhi a wstav — BYY
a Fakultou strejni CVUT v Praze, Ustavem strojirenské technologie.

Akci hradi BVV a organizatofi akce, pfesto z ddvodu kapacity sélu si Vas dovolujeme poliddat o véasng
vyplnéni elektronické pfihlagky na www.guurchari.cz

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. Ing. lifi Kuchaf, Ph.D. IWE
ODBORNY GARANT ORGANIZACNI GARANT
Vikrar Krelblch@fs.cvut.cx lirl Kuchar@fe.cvut.cx
+420 602 341 597 +420 720 108 375

Medidlni podpora:

Povech§fi.- Technicky tydenik



Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo Zari 2022

Protikorozni ochrana ocelovych mostl — odkazy minulosti
pro soucasnost

Jan Kudla¢ek — FS CVUT v Praze
Alexander Sedlacek - S.A.F. Praha spol. s r.o.

Optimalni protikorozni ochrana ocelové konstrukce zabezpecuje poZzadovanou funkci a Zivotnost v podminkach odpovidajici vyroby, montaze
a predevsim pouZiti.

Soucasny stav protikorozni ochrany je ve vétsiné aplikaci na ocelové konstrukce zaméren na vyuziti kombinovanych protikoroznich systéma
tzv. duplexnich systéma. Pro méné agresivni prostiedi se ale vhodné vyuZiva i samotnych povlak( zhotovenych z organickych natérovych hmot
¢i Zzarovym zinkovanim ponorem.

Protikorozni ochrana ocelovych mostnich konstrukci byla historicky fesena pouze organickymi povlaky (natéry), které poskytovaly predevsim
pasivni bariérovou ochranu. Aktivni ochrany s vyuZitim elektrochemické ochrany (katodicka ochrany), bylo uplatnéno az na vybrané svatované
mostni konstrukce.

Protikorozni ochrana pomoci organickych natérovych hmot

Obecné Ize konstatovat, Ze pouzivané organické povlaky byly vhodné pigmentovany koroznimi inhibitory a tim byla zvySena ucinnost
protikorozni ochrany. V ptipadé aplikace organickych povlak( byly pouZivany predevsim Inéné oleje (fermeze; v poloviné 19. stol. prakticky
jedind moznost) pigmentované sufikem (Pbs0,).

Sufik byl velmi efektivni korozni inhibitor, pouzivany ve vyznamném poméru miseni do zakladovych natért (primer() az do 70 let 20. stoleti.
Na vétsinu mostnich konstrukci i na nasem tzemi se uzivaly k protikorozni ochrané organické povlaky pigmentované dominantné sutikem (Pb304),
nebo jinymi slouceninami olova, napt. olovi¢itanem divapenatym, kyanamidem olovnatym nebo benzoanem olovnatym.

Surikem pigmentované zakladni natérové hmoty byly pfednostné pouzivany na nytované mostni konstrukce. Nej¢astéji se pouzivala suspenze
sufiku ve Inéném oleji, méné Casto smés sutiku a alkydu (zpravidla alkydy modifikované mastnymi kyselinami rostlinnych oleja).

Sufikem pigmentované natérové hmoty se nesmély aplikovat jako vrchni natéry, a to z toho ddvodu, Ze sufik je nestabilni vlivem plsobeni
vzdusného CO,, H,S a rovnéz degraduje vlivem expozice UV zareni. Proto bylo vidy doporu¢ovano provadét vrchni vrstvy natérového systému
ihned po vytvrzeni sufikem pigmentovaného zakladniho natéru.

Surikem pigmentovany zakladni natér byl napriklad zjistén na:

- Negrelliho viaduktu v Praze (ocelova ¢ast z r. 1935),

- mosté pres prehradu Hracholusky, tzv. Priovansky most (konstrukce z r. 1899),
- lavce pro chodce v Plzni — Lochotiné (konstrukce z r. 1930),

- Zddkovském mosté — vnitfni plochy (konstrukce z r. 1967)

V dobé realizace historickych ocelovych konstrukci na Gizemi dne$ni CR byly k dispozici krom $iroce pouzivanych pigmentd na bazi olova
rovnéz pigmenty chromanové. Oba dva typy pigmentd jsou vSak toxické a tudiz nejsou v soucasnosti pouZivany pro pigmentaci zakladnich natéra.

Protikorozni ochrana nytovanych mostnich konstrukci postavenych na tGzemi dnesni CR v 19. stoleti byla provadéna vyhradné olejovymi
natérovymi hmotami. Tyto natérové hmoty byly na bazi vysychavych olejd ryze ptirodnich a nasledné i ¢astecné technologicky upravenych
(tepelné zpracovanych) a byly Siroce rozsitené jako obvykla protikorozni ochrana ocelovych prvkd proti atmosférické korozi. Bylo jich vyuZivano
samoziejmé i jako vrchnich povlakd pigmentovanych mletym védpencem, plavenou kfidou, kaolinem, sazemi, mletym sadrovcem, mastkem.
K pigmentaci byly rovnéz pouzivany barevné hlinky (pfedevsim Zelezité), asfaltové podily a dehty. VyuZiti nasly i prasky jemné mletého hnédého
a ¢cerného uhli. Méné Casto byly pouzivany syntetické anorganické pigmenty na bazi Pb, Cr, Zn, aj.

Koncem 19. stol. se rychle rozsifovaly alkydové pryskyfi¢né natérové hmoty. Jednalo se obvykle o estery funkénich alkoholt (glycerolu nebo
pentaerythritolu) s organickymi kyselinami nebo jejich anhydridy (pfedevsim ftalanhydrid). Obecné lze konstatovat, Ze alkydy na bazi
pentaerythritolu vykazuji vy$si odolnost a mensi propustnost pro soli a kondenzat. V ohledu protikorozni ochrany oceli doznaly Sirokého uplatnéni
alkydové pryskyri¢né natéry modifikované rostlinnymi oleji, respektive jejich mastnymi kyselinami. Tyto natérové hmoty byly dostupnéjsi nez
klasické olejové natéry a rychleji vysychaly (obvykla aplikacni rozpoustédla byly alifatické uhlovodiky, benzin, xylen apod.).

Pocatkem 20. stol. byly rostlinné oleje nahrazeny syntetickymi mastnymi kyselinami vzniklymi fizenou oxidaci parafinu. V roce 1910
se objevuje na trhu fenolformaldehydova pryskyftice, jakozto prvni Cisté synteticka pryskyrice a v roce 1931 se pro zménu objevuje prvni alkydova
pryskyfice. Dale probihala modifikace obvyklych formulaci alkydovych natérovych hmot napf. vinylovymi uhlovodiky a kyselinou benzoovou pro
vylepseni jeji vlastni stalosti a urychleni jejiho zasychani. Alkydové natérové hmoty se vyznacovali velmi dobrou pfilnavost k ocelovému podkladu.

Obvykly koncept aplikace organickych povlakd na ocelové (nytované) mostni konstrukce za pouziti alkydovych natérd bylo poufZiti zakladniho
natéru na bazi Inéného oleje pigmentovaného vysokym podilem sufiku a naslednou aplikaci dvou vrstev alkydu, jehoz sloZeni odpovidalo dobé
a dostupnym zdrojlim surovin s dodate¢nym vypalovanim natérového systému.

Pred druhou svétovou valkou se rozsifily ryze syntetické natérové hmoty na bazi chlorkaucukl a polyesterll. Tyto natérové hmoty svoji
stabilitou v(céi UV zareni, plsobeni vody, kyselin (kyselé desté) a plsobeni alkélii (napf. vyluhy z betonové mostovky), znacné prevySovaly
vlastnosti modifikovanych variant alkydd.
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V 50. letech 20. stoleti prichazi rozvoj epoxidovych pryskyfic, polyakrylatl a dalSich syntetickych natérd. Epoxidové natéry obsahuji
epoxidovou pryskyfici a tvrdidlo, které dava témto natérlim elastické, a pfitom velmi tvrdé vlastnosti povrchu. Natér odoldva odirani, vihkosti
a neagresivnim chemikaliim.

V soucasné dobé je protikorozni ochrana pomoci natérovych hmot u ocelovych mostnich konstrukci zaloZena predevsim na bazi kombinace
vicevrstvych epoxidovych natérovych hmot a vrchni polyuretanové natérové hmoty. Pro korozné agresivnéjsi prostredi se pouzivaji zakladni
epoxidové natérové hmoty s vysokym obsahem zinku &i zinksilikatové natérové hmoty se stfednim obsahem zinku. TypU a vyrobcl natérovych
hmot pro ocelové konstrukce je dnes veliké mnozZstvi a zvolit vhodnou natérovou hmotu neni jednoduché, s ohledem na fadu faktord, které maji
vliv na protikorozni ochranu ocelové konstrukce v prostiedi pfimé expozice. Z tohoto divodu jsou pfi vybéru vhodného natérového systému pro
mostni ocelové konstrukce poZivany schvalené natérové systémy, které byly podrobeny prikaznym zkouskdm a schvéleny pro pouZiti
v konkrétnim koroznim prostredi.

Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci s pomoci povlaku zinku

Samotny zinkovy povlak vytvoreny napftiklad technologii Zarového zinkovani ponorem sdm poskytuje zcela uspokojivou protikorozni ochranu.
Schopnost zinku ochranit ocel proti korozi byla objevena jiz v roce 1741 a od roku 1837, kdy byl ziskan prvni patent na Zarové zinkovani ponorem,
se metoda ochrany oceli pokovenim zinkem pouziva prdmyslové.

V soucasné dobé se Zarové zinkovani ponorem u ocelovych mostnich konstrukci vyuZiva spise pro vedlejsi (nenosné) ¢asti konstrukce, jako
jsou zabradli, mostni uzdvéry a podobné. AvSak neni vyjimkou vyuziti samotného povlaku Zarového zinku i pro nosné ¢asti mostni ocelové
konstrukce. Pfikladem je Komenského most v Jaroméfi.

R L i el B o

Obr. 2: Obnova Komenského mostu v Jaroméri Zarovym zinkovdnim ponorem, rok 2015

Vétsi vyuziti zinkovych povlakl pro protikorozni ochranu ocelovych konstrukci je vSak vyuZiti v kombinaci s ndslednou aplikaci natérovych
hmot, kdy hovofime o tzv. Duplexnim systému.

Duplexni systémy jsou kombinované protikorozni ochranné systémy, které se skladaji z povlaku zinku a natérovych hmot. Zinkovy povlak
je na povrch aplikovan bud' Zarovym nastfikem (metalizaci) ¢i Zarovym ponorem. Tyto systémy protikorozni ochrany se obvykle pouZivaji
u protikorozni ochrany hlavnich nosnych ocelovych konstrukci. Hlavnim dlivodem je jejich schopnost zajistit povrchu zakladniho kovu, v pfipadé
drobnych poskozeni, katodickou ochranu a prodlouZit tak Zivotnost protikorozni ochrany. Duplexni systém ma zpravidla mnohem delsi Zivotnost
nez jeden i druhy povlak samostatné. Pfredpokladem je dobra a trvala pfilnavost organického povlaku k povrchu zinku, coZz znamen3, aby byl
povrch zinku peclivé ocCistén a zvolen spravny typ natérového systému.

Prvotni zminky o duplexnich systémech jsou z roku 1965. Systém byl tvoren zinkovym povlakem zhotoveny metalizaci a vrchnim organickym
natérem. Konkrétné se v Norsku vyuzival pro ochranu povlakovy systém tvoren termickym nastfikem zinku (100 um), utésfiovacim natérem
a vicevrstvym organickym povlakem (200 az 300 pum). Most Rombak Bridge (otevien v roce 1964) pifes Rombak Fjord v Severnim Norsku
je prikladem uspésného dlouhodobého ochranného systému.
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Mezi prvnimi konstrukcemi opatifenymi Zarovym antikoroznim nastfikem v Cechéch patfily ocelové konstrukce vodnich dél. Pokud za¢neme
nejstarsi prehradou z 30. let 20. stoleti na Vitavé ve Vraném nad Vltavou, tak Zarovy nastfik byl aplikovan na vratech plavebnich komor v 60.
letech. Systém byl v té dobé provadén otryskanim kiemicitym piskem, Zarovym nastfikem 40um zinkové vrstvy jako vazného povlaku a 160
az 200 pum hliniku, uzaviracim a penetraénim natérem a vrchni vrstvou v tomto pfipadé asfaltového natéru. Dalsim dilem, kde se po montdzi
dodatecné provadél zarovy nastrik, byla prehrada Slapy budovand v letech 1952 aZ 1955. V roce 1962 zde vyla provedena oprava povrchové

upravy ocelovych konstrukci zarovym nastfikem Zn40AL160 s uzavienim syntetickou barvou.

> -

Obr. 3: Plavebni komora ve Vraném nad Vitavou Obr. 4: Krunovy uzdvér — prehrada Orlik
v dobé PKO — 60. léta 20. stoleti

-

Velkym mostnim dilem je Zdakovsky most, ktery byl stavén s prestdvkami v letech 1960 a7 1967. Povrchovd Uprava byla navriena
jako kombinovany povlak se specifikaci Zn40AI160 + L, natérova hmota synteticka na bazi alkydovych pryskyfic zakladni a vrchni typu S2013.

t § :
Obr. 5: Zddkovsky most — pohled z biehu
na obloukovou ocelovou konstrukci (1967)

1 s BE o
Obr. 6: Zddkovsky most — pohled na mostovku ocelové konstrukce (1967)

V 70. létech 20. stoleti byla vramci dopravni koncepce hlavniho mésta vybudovéna napfi¢ celou Prahou komunikace tzv. Severojizni
magistrala. Jeji soucasti je pfemosténi vedouci od Muzea az ke Hldvkovu mostu. Pfemosténi je sestaveno z ocelovych nosnikll podeprenych
Zelezobetonovymi sloupy. Mostovka je tvofena ocelovou ortotropni Zaroveé stiikanou konstrukci. Do celého komplexu pfemosténi byla zahrnuta
i odbavovaci hala Hlavniho nadrazi, jejiz ocelova konstrukce je rovnéz opatiena Zarovym nastrikem.

Cela konstrukce byla vyrobena po dilech, které byly schopné prepravy véetné povrchové Upravy a po montdzi na stavbé byla provedena
dometalizace montéznich svarovych ploch. Zarovy nastfik Zn40Al 160 byl uzavien zakladovou barvou na lehké kovy $2003 a kryci vrstvou
syntetické barvy S2014 s predpokladem Zivotnosti povlaku 30 let. Tento predpoklad potvrdil i diagnosticky prizkum z let 2008 aZz 2010.
Obdobnych vysledk( bylo konstatovano u dalSich stavebnich dél. Ve vétsiné ptipadd u kontrol po cca 30 letech bylo potvrzeno naprosté
neposkozeni Zarové stiikanych povlakll. Vidy byla konstatovana cCastecnda nebo prakticky Uplnd degradace natérového systému a jen
v ojedinélych pfipadech poskozeni metalizované vrstvy. To bylo bud' pfi mechanickém poruseni povlaku, nebo pfi nadmérném koroznim napadeni
povlaku.
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Obr. 7: Severojizni magistrdla — letecky pohled Obr. 8: Severojizni magistrdla — spojeni mostovek s tepelnou dilataci
Hlavniho ndadraZi smérem k Hldvkovu mostu (1975 aZ 1977) od vozovky (1978)

Rty " 2 a *, = . 'I e - I
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Obr. 9 Odbavovaci h;:lla Hlavniho nddrasi — tocité schodisté po provedeni Zdrového ndstriku (1977)

Ve srovnani s minulosti, kdy prevladaly povlaky hliniku a zinek byl pouzivan jako vazna mezivrstva, dnes je tomu naopak. Dfive béZny predpis
Zn40/Al160, tzn. celkova tloustka barierového povlaku byla 200 um je v soucasnosti nahrazovan povlakem slitiny ZnAl 85/15 v tloustkach kolem

v pfimoftskych oblastech pro svou vyssi korozni odolnost nez cisty zinek.

V poslednich letech si zacinaji investofi uvédomovat, Ze vynaloZené investi¢ni prostiedky do staveb Ci zafizeni by mély byt natolik efektivni,

abychom u nich nemuseli vynakladat dalsi financ¢ni prostfedky do oprav a udrzby. ZkuSenosti v praxi ukazuji, Ze dlouhodoba ochrana OK je pouze

v kombinaci povlaku zinku nebo hliniku ¢i jejich kombinaci a natérového systému, i za cenu vyssich naklad(. Je tfeba si uvédomit, Ze cena

= protikorozni ochrany predstavuje nemalou ¢astku. V fadé pripadll se jedna o 10 aZ 15 % ceny u tézkych konstrukci, pfipadné az 40 % ceny

d’,; u lehkych a Clenitych. Je proto zasadni vidy uvazit vhodnost dané technologie povrchové Upravy v zavislosti na typu mostu, jejimu ucelu
a pozadované zZivotnosti. Navrhu by mél vidy predchazet dukladny prizkum koroznich a provoznich podminek v daném misté.
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Poznamky k pfipravé povrchu pro opravy a obnovy systéma PKO
Ing. Jaroslav Sigmund

Kazdy vyrobek ma svoji predpokladanou Zivotnost. Zivotnosti je minéna vlastnost, kterd oznacuje, jak dlouho si vyrobek udrzi projektované
vlastnosti (provozuschopnost, vykonnost a spolehlivost). V tomto prispévku jako vyrobek predkladam protikorozni ochranu (ve zkratce PKO)
ocelovych konstrukci a obdobnych vyrobki (nadale objekt).

Podle normy CSN EN ISO 12944-1, ¢lanek 3.5 je jako Zivotnost (durabilita) uvddéna oéekavana doba Zivota ochranného natérového systému
do jeho prvni vétsi obnovy. Je to rovnéz technicky a planovaci parametr, ktery maze vlastnikovi konstrukce napomoci pfi sestaveni programu
udrzby. Podle ¢lanku 3.8 téZe normy je ochranny natérovy systém celkovy souhrn vrstev pigmentovanych natérovych hmot nebo obdobnych
vyrobk{, které maji byt nebo byly naneseny na podklad pro zajisténi ochrany proti korozi (vrstvy zinku nanasené v taveniné, povlaky zinku, hliniku
a jejich slitin nanasené nastfikem roztaveného kovu).

Kazda protikorozni ochrana ma svoji projektovanou / pfedpoklddanou Zivotnost. AvSak v pribéhu ¢asu neustale probihaji degradaéni
procesy, které postupné snizuji jeji vykonnost, spolehlivost a provozuschopnost. Na zakladé pravidelného sledovani degradacnich procest je pak
nutné stanovit pozadavky na prodlouzeni nebo naopak ukonceni Zivotnosti objektd. Prodlouzeni Zivotnosti protikorozni ochrany se uskutecriuje
prostrednictvim Cisténi, oprav a obnov na zakladé pravidelnych kontrol. Souhrn kontrol Ize oznacit jako diagnostiku.

Zpracovanim predpist / specifikaci pro nové a Gdribové natéry se zabyva norma CSN EN ISO 12944-8. Ta uvadi doporuéeni pro navrhovani
specifikaci praci protikorozni ochrany s popisem vseho, co je nutno mit na zfeteli, ma-li byt ocelova konstrukce (obecné objekt) ochranéna proti
korozi. Ma fadu pfiloh, v pfiloze J nabizi formular doporuceni pro provadéni inspekci a zkouseni, a pro popis nalezeného stavu natérovych
systéma.

K oziejméni diagnostiky protikoroznich ochran objektd s vyhodou pouziji platny predpis Reditelstvi silnic a dalnic, Technické podminky TP 42
Opravy, obnovy a pfestavby ocelovych nosnych konstrukci most(, Metody a technologie k zvySeni zatiZitelnosti a prodlouZeni Zivotnosti. Pfedpis
je pro zajemce k nahlédnuti na www.pjpk.cz.

Diagnostika protikoroznich ochran objektt je v Technickych podminkach TP 42 rozpracovana ve ¢lanku 42.3.3.2 Korozni prizkum. Definuje:

e Korozni prizkum musi provadét osoba s kvalifikaénimi predpoklady podle ¢lanku 3.2.

e  Zasady pro provedeni korozniho prizkumu jsou stanoveny v tomto pfedpisu a maji velmi tzkou vazbu na TKP 19C (platny predpis
Reditelstvi silnic a délnic, Technické kvalitativni podminky TKP 19C, Protikorozni ochrana ocelovych most@ a konstrukei pfi
opravach a rekonstrukcich, ¢ast C. Rovnéz je k nahlédnuti na www.pjpk.cz.).

e Vysledkem korozniho prizkumu konstrukce by mélo byt stanoveni celkového stavu stavajici PKO, korozniho oslabeni, odborny
odhad zbytkové Zivotnosti a stanoveni zasad pro opravu nebo obnovu PKO.

Pozndmka: Stanoveni korozniho oslabeni a odborny odhad zbytkové Zivotnosti objektu je pfedmétem statického posouzeni
objektu a provadi ho projektant (statik) podle ¢l. 3.2 Kvalifikace pro provedeni diagnostického prtizkumu.

Pfedmétem korozniho prizkumu je predevsim zjisténi, zda je PKO v dobrém stavu (Ize ji nadéle pouzit, s moznou pfipadnou opravou nebo

prizkumu podle TP 42:

e Zajisténi dostupnych podkladt o sloZeni stavajici PKO, o jejim zhotoveni, kontrolach a udrzbé. Pokud nelze takovou dokumentaci
zajistit, ziskat vypovédi pamétnikl, nebo provést odbér a zkouseni vzorkid na objektu nebo v laboratofi (¢l. 3.3.4).

e Zjisténi znecidténi a zasoleni ploch povrchl konstrukei (CSN EN 1SO 8502-6, 9).

e ZjiSténi a zaznamenani mechanickych nebo jinych poskozeni vrstev PKO.

e Zjisténi rozsahu degradace natérd (normy CSN EN ISO 4628-2 a7 6, pripadné definovani jinych typt degradaci vrstev PKO).

e Stanoveni primérné tloustky vrstev PKO vhodnou metodou.

e Provedeni destruktivnich zkousek ke zjisténi prilnavosti k podkladu, a zaroven zjisténi stavu degradace jednotlivych vrstev vizualni
metodou za pomoci lupy nebo mikroskopu. Zakladni metodou pro provedeni téchto zkousek je odtrhova zkouska prilnavosti
podle CSN EN ISO 4624.

Pokud ji nelze provést, je mozné pouzit kiizovy ez podle CSN EN 1SO 16276-2, vyjimeéné miizkovou zkousku CSN EN 1SO 2409.

e Rozdéleni ploch podle typu zvlastniho korozniho namahani, mikroklimatickych podminek na objektu a ovlhéeni (nej¢asté;si typy

zvlastniho korozniho namahani Priloha €. A. 3, také CSN EN 1SO 12944-2, P¥iloha B).

Na zdkladé provedeného korozniho prizkumu se podle ¢l. 3.3.3.1 stanovi degradace natér(, a to jako lokalni poskozeni, nebo jako plosné
rozmisténé poskozeni. Z toho se pak rozhodne o typu opravy PKO. Ptiklad viz Tabulka 1 (shodné oznaceni v dokumentu).

Jestlize na zakladé provedeného korozniho prlizkumu podle dokumentu TP 42 bude rozhodnuto o typu opravy PKO, pak dalsi ¢innosti
v plisobnosti RSD jiz definuje dokument TKP 19C. Definuje pozadavky na volbu systému, kvalitu materiadlu, navrh, provadéni, prejimky
protikorozni ochrany ocelovych konstrukci a mostd pti opravach a rekonstrukcich, a to jiz pro fazi zpracovani zadavaci dokumentace stavby.
Tento dokument rovnéz s vyhodou pouZiji k ozfejméni problematiky.

Jednotlivé typy oprav PKO — opravy lokalni nebo celkové, ¢asteéné obnovy a Uplné obnovy stavajicich OPS jsou uvedeny v tomto predpisu
ndsledovné:

e ,Oprava systému” — mistni oprava natéru pfri jeho poskozeni.

o, Castena obnova systému PKO“ — oprava povrchu, kde doslo k porueni povlaku a7 k podkladu a nasledné zhotoveni celého
systému v dané oblasti s pfechodem na stavajici PKO; neprovadi se sjednocujici vrstva natéru na celém povrchu. Plocha poruseni
nepresahuje stanoveny limit (uvedeno v TP 42).
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e ,Celkova oprava” — zahrnuje opravu poskozenych mist, kde doslo k poruseni povlaku az k podkladu v rozsahu zakladni vrstvy
a pozadovaného poctu mezivrstev (dle skladby systému, obvykle 1 az 2 mezivrstvy) a nasledného zhotoveni sjednocujiciho natéru
na opravovaném a stavajicim neposkozeném povlaku (po odstranéni nesoudrinych vrstev a odpovidajici pfipravé povrchu)
v rozsahu poZadované mezivrstvy (spojovaci) a vrchni vrstvy dle zvolené skladby systému.

e . Uplnd obnova systému PKO“ — kompletni odstranéni dosavadniho protikorozniho povlaku a? na ocel a nasledné zhotoveni
celého systému na celé plose.

e ,Opravné systémy PKO“ — jsou systémy PKO pouzivané pfi ¢astecnych obnovach systému PKO, celkovych opravach nebo Uplnych
obnovéch systému PKO.

Tab. 1: Plosné rozmisténé poskozeni OPS prorezavénim (CSN EN ISO 4628-3) a odlupovdnim (CSN EN ISO 4628-5).

Supeni Supen odlupossni
Saw ponercha 0K Koroani osdabweni provesaakni die die CSN BN B0 Typ opravy PED
CSN EN B0 4628-3 467285
redifténia .
degradace 0P do neni A0z 1stp- sy | Udrbetoprma
syslimu
0,5%
Do 1% degradace
. Poune powchovi oprava systému
i koroze bet Ri3 - fid [54) Msib-afsa)b |  FrakEistetnd
¥ koromiho odalseni ol wrstéEmu
PED
Do 5% degradace
Powrchowd koroze e molnd Ldstednd
D"'::‘d:' 1';;“" bkl kowoend Rid [54] S -5(55 | obnova systému
! aslabeni jiniak cel kowi
Oprava
Degradace OFS > Updnd obnova
T Koroznl odabeni RIS [55) 5{55)b da DM

Po rozhodnuti o typu opravy PKO je nutné rozhodnout o zpUsobech ¢isténi a Upravy povrchd, Gpravach povrchovych necelistvosti a vad
(hrany, svary, spary, povrchy s dilkovou korozi apod.), o zabranéni usazovani vody v nevhodné konstruovanych mistech, o zplisobech omezeni
vlivu specidlniho korozniho namahani, a pripadné dalsich. Jestlize tak projektant statik rozhodne, fesi se zesileni Unosnosti prvkd konstrukce
(objektu) nebo jejich vyména. Bude rozhodnuto o dalsi poZzadované Zivotnosti opravované PKO, navrzen vhodny ochranny povlakovy systém
(ve zkratce OPS) a provedeno jeho ovéreni prikaznimi zkouskami. Prikazni zkousky jsou provadény jednak v laboratornich podminkach, jednak
v podminkéch té konkrétni stavby (tzv. polni zkousky), kde je provadéna oprava nebo rekonstrukce stavajici OK, a sestdvaji z téchto diléich ¢asti:

e Prlkazni zkousky kompletni skladby opravného natérového systému (ve zkratce ONS).

o Zkousky kompatibility stavajiciho natéru s odpovidajicimi vrstvami systému ONS (obvykle spojovaci natér a vrchni natér)
s prakazni zkouskou podle predchoziho bodu,

e Kontrolni zkousky prilnavosti stavajiciho povlaku, provedené v pribéhu realizace dila.

V dal$i ¢asti ptispévku opustim dokumenty RSD a budu se vénovat pfipravé povrchu pro opravy a obnovy systém@ PKO obecné. PFi pohledu
do tvodu normy €SN EN ISO 8504-1 Priprava ocelovych podkladii pfed nanesenim ndtérovych hmot a obdobnych vyrobkii — Metody pfipravy
povrchu — Cdst 1: Obecné zdsady se ndm predklada, 7e , nejddleZitéj$im cilem piipravy povrchu je odstranéni znecistujicich latek a zajisténi ziskani
povrchu, ktery poskytuje dostatecnou prilnavost zakladnich natérovych hmot k oceli”.

Pro povrchy objektl jiz delsi dobu provozovanych plati, Ze v prabéhu &asu jsou postupné znecdistovany, ¢asto i poskozovany, a jejich
protikorozni ochrana degraduje. Podle jejich stafi, vystaveni koroznim a jinym degradujicim a destrukénim podminkam, a intenzité provozu
se pak setkdvame s tim, Ze povrchy objektld mohou byt:

a) Vice nebo méné znecisténé, ale ochranné povlaky neposkozené.

b) Ochranné povlaky znecisténé a degradované / poskozené tak, Ze postacuje pouze jejich ocisténi a mistni oprava.

c) Ochranné povlaky znecisténé a degradované / poskozené tak, Ze je nutnd jejich celkova oprava nebo mistni obnova.

d) Degradace a poskozeni povrch( objektd dosahlo takové Urovné, Ze musi byt provedena Uplna obnova ochrannych povlakd.

Predpokladejme, Ze objekt nelze demontovat a premistit na vhodné pracovisté (napf. do lakovny), takZze pfiprava povrchl pod ochranné
povlakové systémy nasledovné musi byt provedena na misté. K jednotlivym typ( povrchl a pozadavkim na jejich ptipravu:

1. Cisténi a omyti povrchd, kde ochranny povlak je pevny, neporuieny a pfilnavy. Omyti tlakovou vodou (nejlépe ohiatou
na 50 aZ 60 °C) s pfidavkem vhodného odmastovaciho prostfedku (detergentu). Takto lIze oéistit véechny inertni neistoty (prach,
blato), solné latky (posypové soli — CHRL — ze zimni udrzby komunikaci apod.) i tuky a mastnoty (oleje, kouf apod.). Pokud
se po omyti odkryji néjaka poskozeni a degradace, postup je podle nasledujicich bodd.

Takto se oCisti a umyji i veskeré plochy ostatnich typd povrchd.

2. Povrchy, kde ochranny povlak je silné zkfidovatély, rozpadajici se, loupajici se apod., ale poskozeni nedosahuje az ke kovovému
podkladu. Mistni poskozeni po omyti a ocisténi postacuje ruéné ocistit Skrabkou, karta¢em a pod, nebo vhodnym mechanizo-vanym
prostfedkem. Pro plosné poskozeni lehké otryskani suchym vhodnym abrazivem (sweeping).

Vyhodné je pouZzit spojeni s ¢isténim a mytim do jedné operace otryskanim vodnim paprskem, s ptripadnym pfidavkem vhodného
detergentu nebo i abraziva.
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3. Povrchy, kde ochranny povlak je misty podkorodovan, ale poskozeni nedosahuje Grovné, vyzadujici Uplnou obnovu systému. Mistni
poskozeni postacuje po omyti a ocisténi ru¢né ocistit Skrabkou, kartdéem apod., nebo vhodnym mechanizovanym prostifedkem.
Pro rozsahlejsi poskozeni otryskani vhodnym suchym abrazivem.

Vyhodné je pouzit spojeni s Cisténim a mytim do jedné operace otryskanim vysokotlakym vodnim paprskem, s pfipadnym
pridavkem vhodného detergentu nebo i abraziva.

Pozndmka: pokud byly povrchy silné znecistény solnymi Iatkami (CHRL apod.), je v pfipadé vyskytu silné dulkové koroze nebezpeci,
Ze soli nebudou piné odstranény, ale budou zistdvat v koroznich ddlcich. V pfipadé nesetrného tryskdni suchym abrazivem mohou
pak byt do otryskaného povrchu zatluceny (zatemovdny) a mohou stimulovat novou korozi pod opravnymi ochrannymi poviaky.
V takovém pripadé je vhodnéjsi peclivé otryskani vodnim paprskem pod velmi vysokym tlakem.

4.  Povrchy, kde jsou ochranné povlaky rozsahle degradovany az k ocelovému povrchu a ten je plosné zkorodovan. Zde se po omyti
a ocisténi mistni Cisténi Skrabkou, kartacem apod. provadi pouze vyjimecné na jinak nepristupnych povrsich. BéZzné se musi provést
peclivé otryskani bud suchym abrazivem, nebo vodnim paprskem pod velmi vysokym tlakem.

V pripadé silného znecisténi solnymi latkami (CHRL apod.) je nutné peclivé, Casto i opakovani myti vodnim paprskem. Vhodnéjsi
je feseni podle poznamky v bodu ¢. 3.

5. Pri praci na objektu vterénu nebo v zdstavbé je vidy nutné pouzit pfirodé bezpecné prostredky a zachytit veskeré odpady
(opotifebené abrazivo, odstranéné zbytky ochrannych povlakl a dalsi). V krytych objektech pak podle dohody s jeho vlastnikem
/ provozovatelem.

Ptipravu povrchu je nutné prizplsobit nasledné pouzitym hmotam pro zhotoveni ochrannych povlakovy systém(. Ve vétsiné pfipadu
to budou nétérové hmoty, ojedinéle 7arové provedené nésttiky kovl. Zarové pozinkovéni lIze pouiit pouze u takovych souéasti, které Ize
demontovat a upravit v zinkovné.

Je nutné rovnéz uvazit, ze na rozmérnych objektech mohou byt soucasné vedle sebe riizné typy ochrannych povlakovych systém0 a v rizném
stupni znecisténi a degradace. Pak celkova specifikace OPS bude rozsahla a komplikovana.

Parametry pfipraveného povrchu se ¥idi pozadavky na volbu ochrannych povlakovych systémd. Zkousi se &istota podle €SN EN 1SO 8501-1,
CSN EN 1SO 8501-2 a €SN EN 1SO 8501-5, drsnost podle CSN EN ISO 8503-1 nebo CSN EN ISO 8503-4. Konkrétni pozadované hodnoty stanovuji
rozhodnuti zpracovatele specifikace s ohledem na poZadavky vlastnika / provozovatele, funkce objektu, a také vysledky prikaznich zkousek.
Obvykle poZadovana Cistota je definovana jako Sa 2%, PSa 3 nebo Wa 2%. U drsnosti je to sloZitéjsi, prispévek rozvinu k pozadavku druhému,
tedy k ziskani povrchu, ktery poskytne dostatecnou pfilnavost nanasenych povlak(. Jednim z parametr( pfipravy povrchu je definovany tvar
povrchu, ktery se také nazyva jako , kotvici profil“, a hodnoti se obvykle drsnosti. Do vykladu ke kotvicimu profilu:

e zahrnu nejenom zdakladni natéry na ocelové povrchy, ale rozsifim ho i na podkladové natéry na povrchy Zarové pozinkované,
robustni specialni tlustovrstvé natéry a povlaky, opatfovani kovovych povrchl pryZzovymi nebo plastovymi povlaky,

e vytypuji poZadavky jak na obnovené vyrobky (soucasti, které Ize demontovat a prevézt do zinkovny, lakovny, metalizovny), tak
na povrchy udrzby a obnovy OPS.

Nékolik pfiklad( drsnosti podkladu (kotviciho profilu), jak stanovuji poZzadavky:

a. Technicky udajovy list barvy zakladni rychleschnouci na bazi alkydové pryskyrice
Nova ocel: ociSténi, odmasténi, popfipadé otryskani na Cistotu Sa 2%.
=> neni definovan pozadavek na drsnost povrchu, je pfipustny i hladky povrch.
Oprava OPS — opravy nenaro¢nych objekt( nebo objektl v podminkach nizké korozni agresivity (v budovach, pod ptistresky, s nizkymi
pozadavky na Zivotnost apod.).
b.  Technicky udajovy list barvy epoxyesterové zakladni zinkofosfatové, pro lehci korozni podminky
Nova ocel: Abrazivni otryskani minimalné na Sa 2%.
Hladké kovové povrchy: Peclivé ocisténi a odmasténi.
=> neni definovan poZadavek na drsnost povrchu, je pfipustny i hladky povrch.
c.  Technicky Udajovy list barvy epoxydové zakladni zinkofosfatové, i pro tézka korozni prostredi
Nova ocel: Abrazivni otryskani na stupen Sa 2}%.
Lehké slitiny: dikladné odmasténi a jemné abrazivni ometeni — povrchovy profil podle podminek vystaveni.
Nekorodujici ocel: abrazivni otryskani na ostry profil ISO komparator stfedni (G) nebo Rugotest Ne 3 BN9.
=> PoZadavek na drsnost neni definovan pro novou ocel, Ize pripustit i hladké, brousené nebo jinak opracované povrchy.
Pro lehké slitiny bude drsnost pfizplisobena konkrétnim podminkdm projektu. Pro nekorodujici ocel je drsnost striktné stanovena.
Oprava OPS — opravy pro naroc¢né az velmi naroéné podminky, za pfredpokladu ovéfeni ucinnosti a kompatibility fFadnymi prikaznimi
zkouskami. Zejména jsou vhodné vysokosusSinové natérové hmoty mastixového typu (tzv. tolerantni k pfipravé podkladu). Lze pouzit
i pro povrchy pozinkované.
d. Technicky udajovy list barvy epoxydové zakladni s vysokym obsahem zinku
Nova ocel: otryskani ostrohrannym abrazivem na profil ISO komparator stfedni (G) nebo Rugotest No 3 BN9.
=> Pozadavek na drsnost je stanoven striktné.
Oprava OPS — opravy barvami s vysokym obsahem zinku se nedoporucuji.
e. Technicky Gdajovy list barvy zakladni etylsilikatové zinkové
Nova ocel pro umisténi v prostredi atmosférickém: otryskani ostrohrannym abrazivem na Cistotu Sa 2% a profil ISO komparator stredni
(G) nebo Rugotest Ne 3 BN10.
Nova ocel pro umisténi v ponoru: otryskani ostrohrannym abrazivem na Cistotu Sa 3 a profil ISO komparator stfedni (G)
nebo Rugotest No 3 BN10.
=> PoZadavek na drsnost je stanoven striktné, a pfisnéjsi, nez pro barvu epoxydovou s vysokym obsahem zinku. PoZadavek
na cistotu povrchu pro umisténi v ponoru je prisnéjsi nez pro vystaveni v prostredi atmosférickém.
Oprava OPS — opravy barvami etylsilikatovymi zinkovymi se nedoporucuji.
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f.  Technicky udajovy list pro bezrozpoustédlovy tlustovrstvy epoxydovy natér odolny vodé povrchové i morské, ropé a odéru
Nova ocel: Abrazivni otryskani ocelovou drti minimalné na Sa 2%, profil Rz 100 az 150 um, ISO komparator hruby (G).
=> PoZadavek na drsnost vysoce naroc¢ny, nastaveny striktné.
Oprava OPS — opravy takovych natérovych systému jsou naro¢né, jsou véak mozné.
Podobné pozadavky mohou byt stanovovany i pro ocelové podklady, na které budou nanaseny Zarové nastriky kovd, keramickych
materiall a tvrdokov(, kompozitni povlaky, stérkové hmoty (napf. pribézné stérkové loZe Zelezni¢nich mostl), které budou opatfovany
povlaky plast nebo pryzZi apod.

Z uvedeného vyctu vyplyva, Ze kotvici profil neni jednoznacna a neménna velicina, ale je to parametr pfipravy povrchu, ktery je predmétem
rozhodnuti zpracovatele projektu / specifikace dila podle podminek vyroby, Zivotnosti a funkce vyrobku / objektu. Obvykle je definovan
technickym dokumentem vyrobce povlakové hmoty nebo technickymi podminkami objednatele dila, miZe byt vSak stanoven i na zakladé jinych
pozadavkl (napt. vysledkd prikaznich zkousek).

Pfi procesu otryskavani se ocelovy povrch nejen zdrsriuje, ale i vytvrzuje (jak je znamo vsem, ktefi védi o technologii zpeviiovani povrchu
kulickovanim). Na takto vytvrzeném povrchu se opakovanym otryskavanim stéle hire vytvareji pfislusné tvary drsnosti, naopak ty dfivéjsi jsou
postupné rozruSovany. Proto opakovanym pretryskdvanim ocelového povrchu jeho drsnost postupné klesa. Pro ty, ktefi se domnivaji,
Ze opakovanym tryskanim mohou kvalitu povrchu zlepsovat, je to vystraha — Cistota povrchu se obnovit miZe, drsnost vsak jiz nemusi — z toho
plyne riziko snizeni kotviciho profilu.

Na obrazku €. 1 ukazuji zavislost vytvarené drsnosti povrchu napt. konstrukéni oceli na dobé, po kterou je takovy povrch otryskavani. Je vidét,
Ze Casovy interval pro dosazeni optimalni drsnosti povrchu je pomérné omezeny, a nemél by byt prekracovan. Je zavisly na druhu otryskavaciho
prostiedku, typu a parametrech provozu tryskaciho zafizeni, a na vlastnostech otryskavaného materidlu. Tabelované udaje nejsou k dispozici,
kazdy provozovatel technologie tryskani si musi svoje podminky ovéfit.

Pozndmka: Z rozboru poZadavk( technickych udajovych listi plyne, Ze jako kotvici profil je pripustny i hladky povrch. Stejné tak i prebrouseny
povrch (napf. opravy povrchovych vad a necelistvosti brousenim, vybrusovdni povrchi se silnou dulkovou korozi). Logicky Ize dovodit, Ze jako
pfipustny kotvici profil Ize povaZovat jakykoliv mechanicky obrobeny povrch (brouseny, frézovany, soustruZeny, hoblovany apod.), pokud pracovni
ndstroje a nastavené parametry opracovdni poskytnou tvar povrchu, ktery vyhovi vliastnostem povliakované hmoty. Uvédoméni si této skutecnosti
muZe prinést vysoké uspory pracnosti, casu i ndkladi zejména ve strojirenskych provozech.

Vliv doby tryskani
na dosazenou
drsnost

drsnost
=

tryskani

optimalni pretryskani

T

doba tryskani =

Obr. 1: Vliv doby tryskdni na dosaZenou drsnost povrchu
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[1] Dokumenty Reditelstvi silnic a dalnic — Technické podminky TP 42, Technické kvalitativni podminky TKP 19C a TKP 19B.

[2] Ceské technické normy — €SN EN 1SO 12944-1, CSN EN ISO 12944-2, SN EN 1SO 12944-8, CSN EN I1SO 8502-6, CSN EN 1SO 8502-9,
CSN EN ISO 4628-2 a7 6, CSN EN 1SO 4624, CSN EN 1SO 16276-2, CSN EN I1SO 2409, €SN EN 1SO 8504-1, CSN EN 1SO 8501-1,
CSN EN 1SO 8501-2, €SN EN ISO 8501-5, CSN EN 1SO 8503-1, CSN EN ISO 8503-4.
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Cistota na definovanou hodnotu? S firmou Summal!
Ing. Vojtéch Havlas - SUMMA spol. s r.o.

Automatizace, Uspora Casu, nakladd, zefektivnéni vyroby. To jsou témata, ktera v dnedni dobé rezonuji napfic celym primyslem. V oblasti
vyzkumu a vyvoje Cisticich a odmastovacich strojd to zvlada na vybornou firma Summa, kterd patfi ke $pi¢ce ve svém oboru.

,*,,m\ ' Pokud vezmete za kliku ve firmé Summa, cekaji vas sama prijemna
= LT | B prekvapeni. Vstticny pfistup, feSeni potfeb zakaznika, ale i maximalné

1 ‘M technologicky pokrokové fteSeni konkrétnich potfeb a situace.
To jsou zaklady, na kterych tato spolec¢nost Uspésné stavi uz 30 let.

Neni ndhodou, Ze na feseni ze Summy spoléhaji zakaznici, jako napfiklad
Bosch, Skoda Auto, Valeo, Pratt & Whitney, atd. Svymi stroji je toti? tato
zdanlivé nenapadna spolecnost schopna pokryt Siroké pole plisobnosti,
od automobilového, pres letecky, az po zdravotnicky primysl. V kazdém
odvétvi se pritom vyzaduje jind Uroven Cistoty.

Vyrabét s presnosti na tisiciny milimetru uz je dnes samoziejmost.
Pfesnosti vyroby ale musi odpovidat také ¢istota dild.

0Od jednokomorovych, pres priibézné, tunelové, aZz po stroje s vice technologickymi
kroky, jako je napfiklad ultrazvuk nebo vakuum, to vSe zvladda Summa vytvofit pfimo
na miru vasim potrebdm.

,Pokud jde o feseni v duchu priimyslu 4.0, vidy je tvofime na miru zakaznikovi. PFi
reSeni vychazime ze stroje, ktery byl ispésné aplikovan a ktery jiz zname, ale pak je potieba
do néj pfinést i individudlni vlastnosti, které vyzaduje konkrétni situace u konkrétniho
zakaznika. Kazdy nas stroj je tak v tomto sméru jedinecny. Tak, jako se posouvaji naroky
na Cistotu, posouvaji se i stroje firmy Summa.”

Spolec¢nost Summa je, diky svému individudinimu pfistupu ke kazdému zakaznikovi,
schopna uspokojit naroky a poZadavky témér kazdého. Automatizace a prdmysl
4.0 uz ddvno nejsou tématem jen pro velké vyrobni zdvody, ale pfistupuji k nim i mensi
az stfedni firmy. Pokud tedy zvaZujete zavedeni nebo vylepseni téchto technologii i u vas,
ve firmé Summa najdete schopného a spolehlivého partnera. Pokud mate poZadavky
na kvalitni ¢iSténi, pfijdte se za nami podivat na letoSni MSV v Brné do pavilonu E.
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Jak usetiit naklady na obrabéci a tvareci nastroje
Ing. Zdené&k Hazdra - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Klicova slova: Mazani, nanotechnologie, tribologie, tribotechnika, tfeni, opotiebeni.

V soucasnych mazivech, véetné feznych kapalin jsou nejcastéjsim aditivem submikronové
vicevrstvé anorganické nanocastice IF-WS, Tento typ nanocastic objevil v roce 1992 izraelsky
profesor Reshef Tenne z Weizmann Institute of Science.

Obr. 1: prof. Reshef Tenne ve své laboratori. [1]

Objev ¢astic typa fullerend IF-WS; oteviel nové moznosti pro vyrobu extrémné
vykonnych typl primyslovych maziv, a to i za extrémnich tlak(i a obecné pro snizeni
pasivnich odporl v fadé aplikaci. Tento typ maziv se vyznacuje vysokou odolnosti
proti opotrebeni.

Fullereny, také nazyvané buckyballs, byly pojmenovany podle vyznamného
architekta R. Buckyminster Fullera, ktery se proslavil stavbou geodetické stanice
(kopule) pfipominajici tvar fullerenu. [1, 2]

Obr. 2: Geodeticka kopule ve tvaru fullerenu. [2]

Submikronové castice fullerenll IF-WS, jsou vicevrstvé castice, skladaji se z 20-100 soustfednych
vrstev, které jsou velmi odolné vici teplotam a vysokym tlakm. Prdmér primarni ¢astice je 120-280 nm.
Vnéjsi vrstvy se pod extrémnim tlakem, nebo smykovym namahanim sloupnou, spoji se s pracovnimi
plochami, vypini prohlubné vzniklé opotfebenim a vytvori neprerusovany tenky ochranny a kluzny povlak
na povrchu funkcnich dvojic, ktery vyplnuje a uzavira nerovnosti povrchu.

Obr. 3: Zobrazeni ¢dstic IF-WS; na elektronovém mikroskopu

Céstice IF-WS; diky svému kulovitému tvaru a dutému jadru, zaji$tuji extrémni statické
a dynamické zatiZeni. Brani zadirani a erozi sty¢nych funkénich ploch.

Obr. 4: Schéma pusobeni fullerenovych Cdstic pfi pfenosu extrémnich tlakda.

V fadé laboratornich testd a praktickych aplikacich byly Uspésné ovéreny vlastnosti téchto aditiv IF-WS, Mimo energetické Uspory
snizenim pasivnich odporl pfi tfeni bylo ovéfeno prodlouzeni Zivotnosti nastrojd pouzitim téchto aditiv jak v mazacich olejich, tak i v feznych
kapalinach pfi obrabéni a tvareni kovd. [3]

Autofi ¢lanku zodpovi ptipadnym zajemclim jejich dotazy a poskytnou vzorky aditiv pro odzkouseni na jejich pracovistich
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Efektivnéjsi a udrzitelnéjsi dokoncovaci operace omilanim Mﬁﬁ?

Spoleénost Ottobock v némeckém Duderstadtu, vyrobce nejriznéjsich ortopedickych pomiicek, neddvno uvedla do provozu dvé novd
omilaci zarizeni od spolecnosti Résler. Zarizeni jsou vyuZivdna v tovdarné v bulharském Blagoevgradu, ktera byla oteviena v roce 2021.
P¥i planovadni a vystavbé svého desdtého a nejvétsiho vyrobniho zavodu vénovala tato globdini zdravotné-technologicka spolecnost zviastni
pozornost efektivnimu a udrZiteInému provozu. Z tohoto diivodu se vyuZivd specidlné vyvinuty proces Keramo-Finish, energeticky ucinnd
susicka a odstredivka pro cisténi a recyklaci procesni vody.

Nové organizovana vyroba komponenti s optimalizovanymi procesy

Pro vyrobu svych produktd vyuZiva spole¢nost rlizné vyrobni technologie. V této souvislosti hraji dalezitou roli hromadné dokoncovaci
operace omildnim: Na jedné strané musi zajistit, aby vyrobky splfiovaly vSechny funkéni pozadavky, naptiklad aby byly bez otfepl. Na druhé
strané musi operace hromadného dokoncovani vytvaret opticky pfijemnou povrchovou Upravu. To zahrnuje také vytvoreni vysoce homogenni
struktury povrchu na soucastech, které jsou vyrobeny predevsim z hliniku a uslechtilé oceli. Nékteré vyrobky dokonce vyZaduji lesténi
do vysokého lesku. Spolecnost Ottobock jiz mnoho let pouZiva zatizeni a spotfebni material dodavané spolecnosti Rosler.

Spole¢nost hledala nova feseni pro hromadné dokoncovaci operace omilanim, aby mohla vyrabét své komponenty optimalizovanym
zpUsobem.

Operace Keramo-Finish nahrazuje proces vyuzivajici kyselé compoundy

Kromé jinych opatreni byl proces lesténi na bazi kyseliny nahrazen na miru Sitou operaci Keramo-Finish. Ten zahrnuje pouZiti porcelanovych
lesticich télisek v kombinaci se specidlni pastou a zjasfiovacim compoundem. Novy proces bez obsahu kyselin umoziuje Uplnou recyklaci procesni
vody. To vedlo nejen k vyraznému snizeni spotfeby vody a compoundu, ale také ke znacnému snizeni nakladd.

Lesténi probiha v novém, vysoce vykonném kruhovém vibratoru, model R 780 EC. Specialni tvar pracovni nadoby vytvafi jemné, homogenni
proudéni smési télisek a obrobku. Diky tomu jsou obrobky rychle vylestény a odseparovany efektivnim a Setrnym zplsobem.

Stejnych provoznich vyhod dosahuje i druhy novy kruhovy vibrator, model R 420 EC. Spolec¢né se specialné vybranymi médii a smésmi pouziva
Ottobock tento stroj pro Siroké spektrum aplikaci od odstrafiovéni otfepUl a zaobleni hran az po vyhlazovani povrchd.

Pro ekologické Cisténi a recyklaci procesni vody jsou oba stroje pro hromadné dokonéovaci operace omilanim pfipojeny k poloautomatickému
odstredivému Cisticimu systému Rosler, model Z 800.

Energeticky usporny provoz suseni

Pro suseni hotovych obrobk(l si spoleénost Ottobock vybrala nejnovéjsi verzi kruhové susarny
RT 550 Euro-DH, kterou rovnéZz dodala spoleCnost Rosler. Tato patentovana susSicka s pfimym ohfevem
je vybavena inovativnim systémem ohrevu tepelnym blokem, ktery je namontovan pfimo na pracovni nadobé
kruhové susicky. Tim je zajistén vysoce ucinny prenos tepla s minimalnimi tepelnymi ztratami. Susicka tak zarucuje
nejen rychlé, spolehlivé suseni bez skvrn, ale umozriuje také vyraznou Usporu energie, kterd mlze ve srovnani
s béZnymi susicimi systémy Cinit az 40 %. Rotacni susic¢ka
Euro-DH proto hraje klicovou roli v efektivnéjsim hospodareni
s energii v ramci nedavno zavedené normy DIN EN I1SO 50001. ‘
Novd suSicka rovnéZz pomdha snizovat emise CO2, {
a predstavuje tak vyznamny prispévek k dosazeni
pozadovanych cil( v oblasti Zivotniho prostfedi a klimatu.

£
."" o

Obr. 1: Spolu se specidlné vybranymi omilacimi prostredky
a compoundy pouZiva spolecnost Ottobock kruhovy vibrdtor,

v.
S
= =3
model R 420 EC, pro Siroké spektrum aplikaci od odstrariovani otfepl a zaoblovdni hran
aZ po vyhlazovadni povrchd.

Obr. 2: Kruhovd susicka RT 550 Euro-DH zarucuje nejen rychlé,
spolehlivé suseni dili beze skvrn, ale umoZriuje také vyraznou usporu energie,
kterd mazZe ve srovndni s béZnymi susicimi systémy dosdhnout aZ 40 %.

Obr. 3: Pro ekologické cisténi a recyklaci procesni vody jsou stroje
pro hromadnou upravu omildnim napojeny na poloautomatickou
Cisticku procesni vody Résler Z 800.
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EcoCcompact — kompaktni systém plug and play pro efektivni ¢iSténi pomoci
rozpoustedel
Ecoclean GmbH

Investice do budoucna diky vysoké flexibilité

Rostouci naroky na kvalitu souéastek a efektivitu vyuZivani zdroju, stejné jako rostouci rozmanitost vyrobkl, vyzaduji flexibilnéjsi
a udrzitelnéjsi feSeni v oblasti ¢isténi dilt. Spole¢nost Ecoclean pfedstavuje na MSV v Brné (PAV E, stanek 033) kompaktni Cistici systém typu
plug and play pro CiSténi rozpoustédly orientované na budoucnost. PFispiva k tomu vysoky Cistici vykon a nizka spotifeba energie, stejné jako

zafizeni zamérené na aplikaci.

Cisténi soucastek je dnes dalezitym krokem ve viech primyslovych odvétvich. Z tohoto diivodu je nezbytné nejen reprodukovatelné splnit
specifikace zvysujici se Cistoty ¢astic a odmasténi, ale také minimalizovat jednotkové naklady na ¢isténi a spotfebu zdrojd. Témto rdznorodym
pozadavkim bylo prizplsobeno nakladové efektivni zafizeni EcoCcompact, které spolecnost Ecoclean predstavi na letosSnim MSV v Brné.
PoZadavky jsou zajistény detaily zafizeni, jako je napf. velkd kapacita davky, u¢innd myci mechanika a pfiprava média, energeticky optimalizovana
systémova technologie s Uc¢innou rekuperaci tepla a rlizné dalsi opce. Navic kompaktni systém cisténi rozpoustédly plug-and-play, ktery vyZzaduje
plochu pouhych 3 200 x 1 600 x 2 450 mm (d x $ x v) a pracuje v plném vakuu, umoznuje snadno pfepinat mezi uhlovodiky a modifikovanymi
alkoholy (polopolérni rozpoustédl|a).

EcoCcompact mlzZe byt standardné vybaven dvéma nebo tfemi plné integrovanymi zaplavovacimi nadrzemi, z nichZ kazda je vybavena
filtraénim systémem v prfivodnim a zpétném potrubi v podobé sackovych nebo vysoce vykonnych filtrG a obtokové filtrace. Systém lze proto
pouzit od predcisténi pres pribézné az po konecné Cistici Gkony a konzervaci a v kratkych cyklech dosahuje poZzadovanych vysledkd. K tomu
pfispivaji i standardné integrované procesni technologie, jako je odmastovani v pafe, ultrazvuk a vstfikovaci zaplavovaci myti. Tyto technologie
vytvari vysoky mechanicky Cistici Ucinek, ktery lze dale zvysit volitelné integrovatelnym, frekvenéné fizenym rotacnim pohonem pro otaceni
a polohovani ¢isténych dild specifickym zptisobem. Pro obrobky se sloZitou geometrii vnitfnich soucasti mlze byt systém cisténi rozpoustédlem
navic vybaven systémem ,Ultrasonic Plus”. Na rozdil od bézného ultrazvukového Cisténi, které probiha pfi konstantnim tlaku v systému pracovni
komory, se u Ultrasonic Plus tlak méni v zavislosti na geometrii soucasti a znecisténi. Vysledkem je, Ze se Cistici Gcinek projevi i v oblastech, kam
se klasické ultrazvukové ¢isténi nedostane.

Po ukonceni MSV bude EcoCcompact k dispozici v ceském testovacim centru spole¢nosti Ecoclean v Oslavanech pro bezplatné zkousky cisténi,
véetné navrhu a optimalizace Cisticich procest podle konkrétnich potreb, uréeni optimalni technologie systému a nejvhodnéjsiho rozpoustédla.
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Cisténi povrch( energetickych zdrojl tepla a chladu
& doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. - CVUT v Praze, FS, Ustav strojirenské technologie

Rada odbornych &lankd a seminata jiz vice jak dvé posledni dekady upozorfiovaly na moznosti a potieby &istit vnitfni povrchy materidlt zdrojt
tepla, chladi¢l, tepelnych vyménikd otopnych systém, aZ po radiatory ¢i podtlakové vytdpéni.

Cidténi prokazalo vidy moznost znaénych tspor energii. P¥i tloustce tsad a koroznich produktd o 1 mm je prokazana ztrata 15 % tepelného
nebo chladiciho vykonu.

To tvrdi optimisté. Pesimisté, Ze tomu tak neni, nebot teplo resp. tepelna energie se nemizZe ztratit ani zmafit.

Nechme na hlavé a nepresvédcujme se. Pfesvédci nds vsechny brzy Ucty za cenu vytapéni, chlazeni, pfipadné dalSich sluzeb pfedevsim vyroba
elektrické energie Ci dalsi vyrobni technologie a jejich spotreba tepla.

Nové bezpecné Cistici prostiedky a provedeni, resp. vycisténi kvalifikovanou firmou, pfinasi navratnost vloZzenych prostfedkl obvykle za jednu
topnou sezénu.

Ukdzka vycisténi vnitinich povrchi teplosménnych ploch ...

Nezapominejme, Ze ta usetfena energie je ta nejlevnéjsi!

My cistime — Vy usetrite
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Topologicka rovnovaha
Ing. Josef Jezek — JEVAN, Lede¢ nad Sazavou

Prvni, a ziejmé nejdileZitéjsi poznatek z podoboru matematiky ktery nazyvame ,TOPOLOGIi“, je rovnovdha poétu geometrickych kvalit
(fenoména) pti popisu ,,svételné” situace. Povsiml si ji a zapsal genialni matematik osmnactého stoleti Leonhard EULER na obrazech téles zvanych
MNOHOSTENY. Tato télesa jsou ohrani¢ena koneénym poctem &asti roviny zvanych POLYGONY, které bezezbytku uzaviraji homogenni
trojrozmérny prostor. Polygon je ohrani¢en koneénym poétem ¢&asti primosti zvanych USECKY, které bezezbytku uzaviraji homogenni
dvourozmérny prostor. Aby doslo k uzavieni prostoru a tim vzniku POLYEDRU (mnohosténu) je nezbytné, aby vidy jeden par Usecek od dvou
rGiznych sousedicich polygon@ (STEN) splynul v jedinou HRANU, a minimalné tfi rGzné hrany vidy vychazely a konéily v jediném bodu zvaném
VRCHOL, v némZ se nachazeji koncové body tfi a vice hran.

Z vy$e napsané definice téchto zvlastnich geometrickych objekt( vyvéra, Zze hlavnimi spojovacimi instrumenty jejich vzniku jsou podty.
Posvicenim si na né mdZeme zahlédnou tfi ze €tyf zakladnich geometrickych kvalit, ¢tvrtou mdzeme intuitivné vnimat. Prvni tfi predstavuji
HRANICE vidy o jeden fad (rozmér) vyssich prostorll. Bezrozmérné prostory (geometrické BODY zvané Vrcholy) ohranicuji jednorozmérné
prostory (geometrické CARY zvané Hrany). Hrany (jednorozmérné prostory — &ary) ohranicuji dvourozmérné geometrické prostory (PLOCHY
zvané Stény). Trojrozmérny geometricky PROSTOR nem(izeme ,nasvitit”, tudiz ani vidét, ale mGzeme si myslet a mit pocit, Ze za hranicemi,
kterymi je PLAST mnohosténu tvoreny vice spojenymi plochami, se mozna kus hledaného Euklidovského (nezakfiveného) prostoru E3 skryva.

Tri ze Ctyr vyjmenovanych geometrickych kvalit popisujicich kteroukoliv obrazovou situaci (i polyedru), jsou Vrcholy — Body (zna¢me V),
Hrany — Cary (znaéme H) a Stény — Plochy (znaéme S). Rovnovaha (rovnice), co do jejich poctu na kazdém polyedru splfiujicich podminky téchto
objektd, je zde:

S+V=H+2

Co se tyce kvality konstanty 2 na pravé strané rovnice neni nezbytné pitvat. Je to prosté Cislo, stejné jako i ostatni symboly v rovnici jsou
pouze Cisla. To, Ze pocty vrcholl, hran a stén v souctu davaji pravé hodnotu dvé, muiZe vyplyvat z dvojité funkce hrany, ktera spojuje vidy dva
vrcholy, pficemz také oddéluje dvé stény.

S—-H+V=2

Provazanost geometrickych kvalit v Eulerové vztahu je zcela evidentni, i kdyZ neni feCend ani napsana. Je to proto, Ze se nachazime
v topologii, kde hlavnim zakonem je dvoupdlova logika, nikoliv vzdalenost, délka nebo tvar ¢ary, plosSnost nebo tvar plochy. Dva body bud spolu
maji vztah (vazbu — spojnici), nebo nemaji. Jind moznost neni. Kdybychom to pripustili, potom bychom nemohli sé¢itat pocty jevl kvalitativné
naprosto neslucitelnych, a tedy aritmeticky nescitatelné. Jak chcete secist pocet bodl s po¢tem ploch? To je prosté absurdni! Presto, tajemstvi
maze byt skryto v oné ,dvojce”, ¢iselné Evé.

Co kdybychom do Eulerovy rovnice prece jen vpaSovali rozmér, respektive rozmérnost, pfislusnou konstantam konkrétnich mnohostén.
Treba bychom se o nich mohli néco dozvédét ze svéta Algebry. Zvolme za parametr rozmérnosti symbol (x). Sténa (plocha) pak necht ma
rozmérnost kvadratu parametru (x2). Spojnice vrchold (Hrana — ¢ara) rozmérnost linearity (x) a Vrchol (Bod) rozmérnost nulovou, bezrozmérnost
(x° = 1). Dvojka (konstanta) ma nulovou geometrickou rozmérnost, je prosté konstantou pro viechny polyedry na Svété. Potom pisme obecnou
podobu pfepsané topologické rovnice na rovnici algebraickou s nulovou pravou stranou:

S.x’-H.x+C=0 kdeC=V-2

Ano, vidite to spravné, dostali jsme Uplnou (standardni) algebraickou kvadratickou rovnici s neznamou ,,x“. Kvadraticka rovnice tohoto
typu mivé dva riizné realné kofeny nebo jeden dvojnasobny. Pti jejich vypoctu se uziva Uplny obecny vztah:

—b +Vb?% — 4ac
2a
a po dosazeni -b = H do rovnice: xi; = (H tVH?—4SC)) / 2S

x1,2 =

Pti pohledu na doplnénou rovnici specifickymi koeficienty S; H; C(V) je patrné, Ze oba koreny budou kladné a racionalni. Nyni uz jen staci
do rovnice dosadit hodnoty konkrétniho polyedru. Napiiklad prvniho z nich, Cty¥sténu: 4; 6; 2(4).

X1,2 = (6+V6%2-4.4.2)) /2.4=(6+v36-32)) /8=(612)/8;
X1=1;X2=%;

A takto muzeme pokracovat dale. Naptiklad pro kvadr nebo krychli (6;12;6(8)) je feSenim jeden dvojnasobny kofen hodnoty xi2 = 1.
Pro dvoj-pyramidu nebo dvaceti stén hodnoty shodné se ¢tyfsténem (x; = 1; X, = % ); Pro Pétithelnikovy dvanactistén jsou fesenim rovnice
hodnoty: x; = 1; X, = 3/2; Pro CtyFuhelnikovy dvandctistén je fedenim rovnice dvojndsobny koFen xg;» = 1.

Jak chépat vysledky reseni kvadratickych rovnic? Zaénéme analyzou samotné kvadratické rovnice. Grafem obecné kvadratické rovnice
je parabola v systému souradnych os (x-y), kdy nezévisle proménna (x) ma konkrétni defini¢ni obor a zavisle proménna (y) pro néj dava hodnoty
funkce. Pro hodnotu f(x) =y = 0, coZ je nas pfipad, hleddme na ose nezavisle proménné (x) lokality, ve kterych tuto osu graf protnul. U parabolické
funkce jsou to dva body (kofeny x; a x;). Pokud je feSenim rovnice pouze jediny korfen zvany ,dvojnasobny”, znamena to, Ze graf funkce se osy
»X“ v tomto bodé dotkl. Jsou-li feSenim dva rGzné koreny, pak graf dvakrat v téchto bodech protnul osu ,x“. Pravé pfi f(x) = 0 plati, Ze nastala
rovnovaha poctu tii konstant (S; H; V) tvoricich dle Eulera konkrétni polyedr.
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Za nezavisle promé&nnou (x) jsme volili veli¢inu jednorozmérnou, tse€ku. Pro hodnotu x =1 plati:S.12—H. 1+ V = 2, coZ potvrzuje pavodni
tvar: S+V=H+2. Jeden z kofen( proto vidy pfedstavuje linearni ¢len, jednotkovou délku. Druhy kofen musi predstavovat také délku, ale jakou
nebo délku ¢eho. Kvadraticky ¢len (Sténa) polyedru mdze mit rlzny tvar. A tady se naskytd otazka, jestli se do Eulerova vztahu nevloudil tvar
stény. Minimalni polygon, ktery se mlzZe podilet na uzavieni prostoru je trojuhelnik. Dale ¢tyfuhelnik, pétiihelnik a nékdy také Sestithelnik.
Existuji polyedry sestavené vyhradné z trojuhelnikd, ¢étyrahelnikd, pétidhelnik(, a také z Sestithelnik( v kombinaci s mensimi polygony. Neni
tu viibec myslena jakakoliv pravidelnost polygond, ale jen takova skutecnost, Ze jsou ohraniceny ur¢itym poctem stran (Usecek).

Z geometrie si pamatujeme, Ze vypocet plochy polygonu je zaloZen na soucinu dvou délek, z nichZ jednu volime za zakladni (jednotkovou,
zakladovou) a druhou za vySkovou (vysku). Aritmeticky soucin dvou Cisel vidy predstavuje kolmost téchto veli€in. A tak Sou¢inem dvou délek
dostavame plochu (S=xi. Xz). Ale vtomto okamziku se mlizeme ptat, jaka je plocha trojuhelniku, étyfdhelniku a podobné. U trojuhelniku
je to polovina z numerického soucinu dvou délek. U Ctyruhelniku potom celistvy numericky soucin zakladny a vysky. Jestlize se ale vratime
k polyedrim, pak mlzeme pozorovat podivuhodnou shodu tvaru stén se soucinem kofend jejich prislusnych kvadratickych rovnic. Takze
mnohostény ohranicené vyhradné trojuhelnikovymi sténami predstavuji hodnotu soucinu svych korenl (%). Mnohostény ohrani¢ené sténami
vyhradné ¢tyruhelnikovymi maji hodnotu soucinu svych korend jednotkovou.

Zajimavy je pohled na pétithelnikovy dvanactistén. U néj soucin kofenl pfedstavuje hodnotu tfi polovin. Z tohoto tvaru mnohosténu
se odvinul jiny, ktery ma dvaatficet stén, z nichZ je dvanact stén pétithelnikovych a dvacet stén Sestiuhelnikovych. Kazdy fotbalista jej zna,
protoZe nese nazev ,footballen”. U néj nachdzime pro kvadratickou rovnici dva kofeny: x;=1 a x, = 1,8125.

Kdyby existoval polyedr tvoreny vyhradné Sestiuhelniky (jemuz se nejvic podoba vyse zminény footballen), pak bychom poznali limitu
,Koeficientu Stény“ vzniklé ze soucinu kofenu jeho kvadratické rovnice. | kdyz Sestiihelniky samy o sobé nedokazi uzavfit E3, presto se vyuZivaji
v mnoha oborech. Véely to védi a pouZivaji uz miliény let pti stavbé medovych plastd. | pfiroda nadélila mnoha hmyzu oci sestavené
z $estithelnikové sitoviny ocek. Ba dokonce astrofyzikové cosi okoukali, a zrcadla vesmirnych dalekohled( sestavuji z Sestithelnikovych paneld.
Ono udélat sklenénou ¢ocku s primérem Sest metr( trva dobrych pét let, a nesmi pfitom vypadnou proud pro pomalé chladici zafizeni, jinak by
Cocka praskla. UZ i do vesmiru byl odeslan dalekohled sestaveny ze Sestiihelnikovych zrcadel, takZze stimto polygonem stale pocitdme
v pozemské védeé.

Pokud dovolite malou nepfesnost ve vypoltu, predstavme si ,hypoteticky mnohostén” se Sedesati sténami (S=60) vyhradné
Sestithelnikového tvaru. Jeho sumarni cislo by bylo $=60 x 6 = 360. Polovina z toho by byl pocet hran H=180 a trojmocnych vrcholl by bylo:
V=120. Potom S+V=60+120=180=H. Dvojku na pravé strané jsme jako malou konstantu (vzhledem k poctu hran) vypustili a po dosazeni
do kvadratické rovnice jsme dostali dva kofeny: x;=1ax;=2

,Sténovy Koeficient” (SK, nazvéme jej Svételnou prichodnosti nebo okenni otevienosti polyedru) se pohybuje v rozmezi hodnot:
% < SK < 2. Vznika soucinem kofent kvadratické rovnice polyedru. Pfedstavme si, Ze sedime uprostied (uvnitf, tfeba v tézisti) télesa tvaru
polyedru a skrze jeho stény (okna) pozorujeme vnéjsi prostredi. Je-li toto téleso ohrani¢eno okny trojuhelnikového tvaru, pak vidime spoustu
okennich ram( (hran), které Cisty vyhled rusi. Takovym télesem je napfiklad pravidelny dvacetistén. Ten ma dvacet ,trojuhelnikovych oken”
a dvanact pétimocnych vrcholl. A pravé v mistech uzlovych bodd (vrcholll) mze dochéazet ke zkresleni vyhledu. Jeho SK je %. Protéjskem
a opakem s pétitihelnikovymi okny je uzavieny dvanactistén, majici trojmocné vrcholy a SK=3/2. Neni proto nahoda, Ze si jej stafi myslitelé vybrali
jako tvar ndmi pozorovaného vesmiru, viz. Platonova télesa.

Mnohostény predstavuji kouzelnou hru ptirozenych Cisel a stile nds nécim prekvapuji. Témér kazdého védce minulosti zaujaly a on jim
potom vénoval svij drahocenny ¢as. Denné se s nimi potkdvame a zasneme, jak jsou inspirativni. Jeden z kofend kvadratické rovnice je vidy
jednotkovy a potvrzuje jejich jedine¢nost. Druhy kofen, rovny nebo vétsi nez dvé, ukazuje na polyedr, ktery neni z tohoto svéta. Jejich genese
(vyvoj) vérné kopiruje biblicky pfibéh lidi. V neddvné dobé byl daleko v kosmu (1,5 milionu km od Zemé) za Gcasti NASA, ESA a CSA, zprovoznén
novy a vykonny dalekohled, ktery pIné nahrazuje pivodni Hubbleliv. Tento teleskop, nazvany po Jamesovi Webbovi, posild na Zemi ostrejsi
a barevné obrazky, a to i v oboru infra cervenych (tepelnych) vin. Je sestaven z osmnacti hexagonalnich zrcadel, pficemz devatenacté (stfedové,
jadrové) slouzi k pfijimani signdlu. Bude-li chut, vile, ¢as a penize, potom pfFisti dalekohled bude mit tficet Sest hexagonalnich zrcadel
se sedmatficatym stfedovym. Drime si palce, at se akce podafi.

Nazornost téchto Ukazl usporadani se zrcadly teleskopl si mGZeme nakreslit na papife nebo prohlédnout na vcelim plastu. Pocty
pravidelnych ,hexagon(“, ze kterych se ma zrcadlo sestavit, vychazi z myslenky rozprostranénosti takové, aby se celek dal , opsat” minimalni
kruznici. Tato Nejtésnéjsi Usporadani (NU) predstavuji poCty zrcadel (Z) z rady Cisel danych vzorcem:

ZNU=(N2+N-6)/2

kde N je ptirozené Cislo rovné nebo vétsi nez ¢tyfi. Prvni slupka hexagon( kolem stfedového (jadra) je Sest, celkem tedy sedm bunék v obrazci
(teleskopu). Dalsi slupky jsou v poctu 12; 18; 25; 33; 42; 52; 63; 75; 88; 102; ... . Pokud s¢itame celkové pocty bunék v obrazci (ve vsech slupkach
plus jadro), pak dostavame radu Cisel 7; 19; 37; 62; 95; 137; ... . Pfi pohledu na posledni zapsané Cislo v fadé mne napadd Usmévna historka.
Ptitel, britsky astrofyzik a obdivovatel Alberta Einsteina se stejnymi inicidly — AE (Artur Eddington) pomohl roku 1919 Albertovi s dikazem
,,Obecné teorie relativity“. Chtél se pochopitelné priblizit géniu svého pfritele, a tak se rozhodl vypocitat ,zasadni Cislo” naseho vesmiru. To Cislo
vznika jako prevracend hodnota ,konstanty jemné struktury”, presnéji soucinu zékladnich fyzikalnich konstant. Je to ono ¢islo 137 (pfiblizné).
AE se to nepovedlo, ale kolegové védci z oboru se jeho snaZeni tiSe usmivali. AE prvni jeho snaZeni shovivavé nekomentoval. To Cislo se nepatrné
lisi a mozna i v Case zvysuje. Artur byl zfejmé ,,Pythagorejsky odchovanec”, ktery véfil (jako ja), Ze Svét funguje na zakladé pfirozenych Cisel. Vzdyt
jen pohledte, prvni ¢tyfi ¢leny nahofe uvedené fady poctd hexagonalnich bunék jsou dokonce prvociselné.
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Odborné vzdélavani

Studium Korozni inzenyr na CVUT v Praze bude opét zahajen

Certifikace pracovniki v oblasti protikoroznich ochran a povrchovych tprav

Povrchové Upravy nejsou jiz dnes pouze ochranou povrchl proti
opotiebeni a vliviim prostiedi. Progresivni a netradi¢ni technologie
tohoto oboru pfindseni povrchim zcela nové vlastnosti a parametry
potifebné k zvladnuti zamérd a pozadavkid projektantd a konstruktérd.

Odborna uroven osob vykonavajici odborné a manazerské cinnosti
v nasich oborech a jejich fadna zplsobilost musi byt pro bezproblémové
vykonavani kvalifikovanych praci ve shodé s certifikaci podle platné
legislativy a v souladu se znénim standardu APC Std-401 ,Kvalifikace
a certifikace pracovnikli v oboru koroze a protikorozni ochrany*.

Certifikovani pracovnici musi mit, stejné jako v jinych oborech, |
teoretické a praktické védomosti v rozsahu, ve kterém provadéji ¢innosti pfi praci projekéni, inspekéni, pfi hodnoceni rizik a pfi
fizeni odbornych pracovist.

Kvalifikace a certifikace v tomto oboru predstavuje nejen splnéni poZadavku dostatecné praxe, ale téz absolvovani
dokumentovaného skoleni ve schvaleném skolicim stfedisku a fyzickou (zrakovou) zpUsobilost.

Zpusobilost pracovnik a jejich pravomoci odpovidaji stupni absolvovaného studia (Korozni technik, Korozni technolog, Korozni
inzenyr).

Studium ani ziskany stupen kvalifikace nejsou podminény vysokoskolskym vzdélani. Tato kvalifikacni oznadeni poukazuji
na skutecnost, Ze jde o velmi zkuseného pracovnika v oboru s vysokymi teoretickymi, praktickymi a manazerskymi znalostmi
schopného vykonavat odborné prace ve specifickych zamérenich protikorozni ochrany a povrchovych Uprav na nejvyssi Grovni.
Coz je dano kombinaci praxe a teoretickych védomosti z protikoroznich ochran a povrchovych uprav.

KaZdoro¢né je na FS CVUT v Praze, jiz vice jak 15 let poradéno v ramci celoZivotniho vzdélavani ucelené dvousemestrové
studium ,Povrchové Upravy ve strojirenstvi, které umoznuje doplnit si potfebné védomosti o nové poznatky a ziskat
certifikovanou kvalifikaci ,,Korozni inzenyr“.

Studijni skupina v poc¢tu 20 posluchaé( sloZzena ze zajemc( z firem v CR i SR se zU¢astriuje dvoudennich vyukovych blok cca
dvakrat za mésic, tedy celkové 13krat béhem celého studia. Posluchaci tak vyslechnou prednasky vice jak 20 specialistt z oboru
protikoroznich ochran a povrchovych Uprav (vyuka bude probihat dle dané situace podle potfeb kontaktni i online formou).
K pfednesené latce obdrZi odborné texty ke viem okruhlm udiva. Celkovy rozsah studie je cca 150 hodin prednasek, cviceni
a exkurzi.

Tak jako je dlleZité kvalitni vSeobecné vzdélani pro Zivot, jsou neméné dulezité i profesni znalosti potfebné pro kvalitni vykon
povolani. To plati i pro povrchové Upravy.
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Harmonogram studia

1. semestr: Koroze a volba materidlti — 72 hodin

Téma Pocet hodin

1.
. Strojirenské materidly

. Fyzikalni chemie

. Degradacni korozni mechanismy

. Koroze dle prostredi

. Korozni charakteristiky materialt

. Koroze v prlimyslu

. Konstrukéni zasady protikorozni ochrany
. Korozni inZzenyrstvi, inspekcni ¢innost

O 00N O Ul WN

Zaklady koroze a formy koroze

10. Tribologie. Ochrana proti opotiebeni
Celkem

2. semestr: Povrchové Upravy a protikorozni ochrana — 72 hodin

11. Pfedupravy a Cisténi povrchu

12. Kovové povlaky

13. Galvanické pokoveni

14. Nekovové anorganické povlaky a konverzni vrstvy

15. Zarové pokoveni a termodifuzni povlaky
16. Natérové hmoty a systémy

17. Praskové plasty a specidlni technologie
18. Docasna protikorozni ochrana

19. Kontrola kvality a zkuSebnictvi

20. Ekologie povrchovych uprav

21. Laboratore + Exkurze

Celkem

Yl ' 4

Termin konani studia Korozni inzenyr —
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6
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Strojirenské materialy a technologie trochu jinak.

Velmi kriticky, ale zcela pravdivé zaznél ¢lanek pana docenta Machka v predchozim Ccisle Povrchare,
i v jeho vystoupeni na seminafi v letodnich Cejkovicich o nedostatcich praktickych znalosti technické
vefejnosti ve Strojirenskych materialech a technologiich. Tato skutecnost a tvrzeni vychazi
z jeho celoZivotniho pusobeni v technickych funkcich v primyslu, v nasich i zahrani¢nich firmach, externé
i na technickych odbornych pracovistich vysokych skol. Vi tedy velmi dobfe o potfebach nas vSech doplnit
si obcas, co se jiz zapomnélo v téchto pro kazdodenni potiebu nutnych oborech.
Na zakladé reakce na tyto skutecnosti, ale predevsim k opakovanym poZadavkim technické verejnosti
po odborném studiu pro praxi, pfipravili jsme pro potfeby strojart kratky odborny kurz s nazvem
STROJIRENSKE MATERIALY A TECHNOLOGIE TROCHU JINAK, ktery chceme uskutenit v zavéru tohoto roku
na Fakulté strojni CVUT v Praze.
Ramcovy program kurzu:

e Slitiny Zeleza. Oceli a litiny.

e NeZelezné kovy.

e Materidlové vlastnosti.

e Defektoskopie a zkousky materiald.

e Znaceni materiald.

e Strojirenské technologie.

Pfedpokladany rozsah: 42 hodin, (3 x 2 dny).
Prednasky budou doplnény odbornymi texty.
Termin konani: Fijen - listopad

Vyuka bude probihat na Ustavu Strojirenské technologie FS CVUT v Praze 6 Dejvicich, Technicka 4.

Dal3i podrobnosti o studiu na emailu: info@povrchari.cz
Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. - 605868932

Zajemci o toto studium se mohou pfrihlasit na mailové adrese.

Pocet posluchacu ve skupiné je maximalné 20.



Fow

Online casopis www.povrchari.cz 5. cislo Zari 2022

POVLAKY Z PRASKOVYCH PLASTU
ZAHAJENI KURZU - dle poétu prihlasenych

Kurz je uréen pro pracovniky praskovych lakoven, ktefi si potfebuji doplnit vzdélani v této technologii
povrchovych Uprav. Program studia umoZiuje porozumeét teoretickym zakladlim povrchovych Uprav a ziskat
potfebné védomosti o zakladnich technologiich praskového lakovani.

Cilem studia je zabezpecit potfebnou kvalifikaci pracovnikl praskovych lakoven, zvysit efektivnost téchto
provozl a zlepsit kvalitu realizovanych povrchovych Uprav.

Postupné je probrana problematika této technologie v celém rozsahu teoretickych i praktickych
pozadavk( a potieb pro ziskani kvalifikacniho certifikatu.

Obsah kurzu:

e Zaklady koroze a protikorozni ochrany

e Predupravy a Cisténi povrch

e Praskové plasty (vlastnosti, volba, aplikace)
e Technologie praskového lakovani

e Zafizeni a vybaveni praskovych lakoven

e Kontrola kvality povlak(

e Bezpecnost prace v lakovnach SN .
e Souvisejici procesy (zdroje vzduchu a jeho cisténi, vytvrzovaci pece, stfikaci pistole, roboty)
e Pficiny a odstranéni vad v povlacich

Garant kurzu: Rozsah kurzu:

doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. 6 dn(li (42 hodin)
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz

Kromé specializace na technologie povrchovych Gprav je moZné pripravit Skoleni z dalSich vyrobnich technologii.

Vice informaci: Ing. Jan Kudlacek, Ph.D. (tel: 605868932, email: info@ povrcha ri.cz )
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Odborné akce
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FocusNerez pofada
9. konferenci o korozivzdornych ocelich

19. - 21. zari 2022
Hotel Atlantis, Brno

Exkurze: FK system - povrchove Gpravy, s.r.o.

Generalni partner: @

HEREROVE ROSTY

Partnafi Madialn partnar:

& fi @Ewox| H M 0 dacapo s AWE - KONSTRUKCE

www.forum-nerezaru.com
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_ Veletrhy FAKULTA
: Brno @ 'RTJGTT Lnn::
ODBORNY SEMINAR

USPORY ENERGII VE STROJIRENSTVI

Odborny seminar pro zajemce o moénosti uspor v technickych oborech a energelice
v ramci konani MSV 2022 v Brné.

Cilermn je poskylnoul kontakly a praklicke priklady jak oplimalizoval vyrobni naklady
a ufetfit energii. Vidyt ta usetiend je ta nejlevnéjiil

Tento odborny seminar se uskuteéni 6. 10. 2022 od 10 do 13 hodin na brnénském
vystavisti v pfednaskovém sile £.103 Administrativni budovy (ve vyskové budové BVY,
vstup vlevo od brany 1).

Z programu:
® Snizeni pasivnich odpord a tfeni funkénich dvajic,
= Prodlouieni fivotnosti obrabécich a tvafecich nastroji.
» Uspory energii nastavenim optimainich parametri tepelnych zdrojil a kotelen.
» Cisténi vnitfnich povrchi topnych systémi a chladi&i.
* QOdstranénisilnych koroznich vrstev a povlakd nat&rovych hmot rychle a levné,
* MNetradiéni a provozné levné nové zdroje tepla. Pelety. Tepelna éerpadla. Reflexni fdlie.

Akce je pfipravena Centrem pro povrchové lpravy — CPU, spravou braénskych veletrhi a wstav — BUY
a Fakultou strojni EWVUT v Praze, Ustavem strojirenské technologie.

Akei hradi BV a organizatofi akee, pfesto z divadu kapacity salu si Vas dovelujeme pofadat o viasné
vypInéni elektronické piihlasky na Www.povrchari.cz

doc. Ing. Vikter Kreibich, CSc. Ing. Jifi Kuchaf, Ph.D. IWE
ODBORNY GARANT ORGANIZACNI GARANT
Viktor.Kreibich@fs.cvut.cz Jiri. Kuchar@fs.cvut.cz
+420 602 341 587 +420 720 108 375

Medialni podpora:

Povechgi.- Technicky tydenik



Online casopis www.povrchari.cz Zari 2022

— 00—
TNKPOWIR' Johns Manville

3
(s
%
|

Asociace ceskych a slovenskych zinkoven, z.s.
ve spolupraci s generalnim partnerem akce, spoleénosti

Wiegel Sered’ ziarové zinkovanie s.r.o. (www.wiegelsk) a partnerem spoleéenského vecéera,
spalecnosti ZINKPOWER (www.zinkpower.cam) si Vas dovaoluji pozvat na

27. KONFERENCI ZAROVEHO ZINKOVANI

11~13.fijna (oktobra) 2022, hotel Holiday Inn Trnava (www haolidavinn-trnava.sk)

Exkurze: =\inarstvi Mrva & Stanka, a. s. (www.mrvastanka.sk)
= Johns Manville Slovakia a. 5. (www.jm.com)

PROGRAM KONFERENCE

dtery 11. 10. 2022
12:00 hod.  registrace ucastniki kanference
13:30 hod.  valna hromada ACSZ (pouze pro éleny ACSZ)
16:45 hod. odjezd 1. autobusu na prohlidku a posezeni
ve vinarstvi Mrva & Stanko, a.s.
17:00 hod.  ochutndvka vin a veéefe ve vinafstvi Mrva & Stanko, a.s.
22:00 hod. odjezd posledniho autobusu do hotelu

stfeda 12.10. 2022

08:00 had.  registrace u€astnikd kanference

09:00 hod. zahajeni, pifednasky a prezentace firem
10:45 hod.  pfestavka

12:30 hod.  spolecny obed

14:00 hod.  pfednaiky a prezentace firem

16:30 hod.  ukonceni pfednasek a prezentaci firem
19:00 hod. spolefensky veler

ctvrtek 13, 10, 2022
10:00 hod.  sraz Uéastnikl exkurze do spolefnosti
Johns Manville Slovakia a.s.

u hlavni asabni brany da zavadu

Medialni partnefi: Organizacni garant:
1, Petr StizyE

mﬁmms by ? ‘ Bankovni spojeni:

all-for

'l' WWW.aC5Z.CZ
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XV. konference
PIGMENTY A POJIVA

7.-8. listopad 2022

Kongresovy hotel JEZERKA, Sec u Chrudimi
Pigmenty - Pojiva - Specidlni materialy
Konference zamé&fend na aplikovany vyzkum z oblasti pigmentd, pojiv

a specialit pro povrchové Gpravy materiald pomoci organickych poaviakd
a natérovych hmot. Je platformou k setkani zastupcd vyrobnich firem,

o
w vyzkumu a vyvoje, univerzitni sféry a obchodnich spolefnosti.
PIGMENTY - VYROBA, VLASTNOSTI A APLIKACE
* Pigmenty - bilé a barevné {organicke / anorganické) ORGANIZATORI
- Antikorozni pigmenty
v Aplikace plgmentd - stavebinictvi, nalérové hmoty, plasty a kauduky cm
POJIVA - VLASTNOSTI A APLIKACE
« Anorganicka pajiva - kfemidica, hlinito-kfemifita a tostoredna pojiva Oivmraicn
pro keramiku, stavebnictv, vysokoteplotni natéry, slévarenské smesi, Pardublee
specidlni pojiva pro stavebnictvi ::::17:“ ol gl
* Organicka pojiva - pro natérové hmaty a stavebnictvi
« Aditiva - pfisady a pfimési pro stavebni chemii, natérové hmoty a plasty
+ Aplikace pojiv - stavebnictvi, natérové hmaoty, slévarenstvi, vyroba plastd HLAVNI SPONZOR
SPECIALNI MATERIALY / LEGISLATIVA [Hdadca
» Kovové nanomaterialy (NM) - Fe, Ag, Au atd,
« Uhlikowvé NM - nanatrubilky, fullereny, saze, nanodiamanty
.;”_"\‘. » Organické MM - nanovldkna, dendrimery, polystyren REGISTRACE
-  Oxidy kowll - TIO, 50, ALD , 7n0, 7r0),

« Anorganické MM - anorganicka vidkna, jity, zeolity, silikity
» Aplikace nanomateriald
- Smart coatings

* Legislativa a ochrana Zivotniho prostiedi

Organizuje CHEMAGAZIN ve spolupraci s Ustavem chemie a technologie makromolekuldrnich latek,
Fakulty chemicko-technolagické, Univerzity Pardubice

1-'|
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25. konference Koroze a protikorozni ochrana materialii
Dne 9.-11. 11. 2022 se bude v Hotelu Atlantis. Pobliz Briienské prehrady

Konference se tradi¢né vénuje hlavnim tématlm korozniho inZenyrstvi, protikorozni ochrany a korozniho
vyzkumu.

Konference AKI, s podtitulem Koroze a ochrana materialQ, je tradi¢nim setkanim koroznich inZenyrd z
aplika¢ni a akademické sféry. Predstavuje vzacnou prilezitost pro konstruktivni dialog mezi praktiky z
chemického, energetického, petrochemického primyslu a jinych odvétvi a koroznimi vyzkumniky ...

Zaméreni konference:

e Protikorozni ochrana povrchovymi dpravami
e Koroze v automobilovém pramyslu

e Koroze uloZnych zafizeni a katodicka ochrana
o Koroze v atmosfére

¢ Koroze v energetice a chladicich okruzich

¢ Koroze kovovych pamatek

e Koroze biomateriald

e Korozni zkuSebnictvi a monitoring

evvs
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PROGRESIVNI A NETRADICNi
(' (@ TECHNOLOGIE POVRCHOVYCH UPRAV

Henuiqpnui
ODBORNY
s SEMINAR

23.~ 24.11. 2022
OREA CONGRESS HOTEL

BRNO
Partner seminafe: Medialni podpora: _
BVV f‘\ Technicky tydenik
A KCNSTRUKCE
Veletrhy TROJARSTVD
Brno ﬂ SrGiRENsTvI

& WWW.POVRCHARI.C?
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Reklamy

Recognoil®

.COMm

Bud'te pripraveni
na budoucnost

Detektor Recognoil® 3W

Bezdratowy rutni detektor Recognoil™ |e kidowym
produktem firmy TechTest, Myu#iva se v primysiu
pre rychiou a spolenliveu kontrolu éistoty povrehl
a pro ovéfeni nanaieni pfesmych olejowych vrstey.

LI zcela nové tietl generace Recognaill™ 3W bylo
diky spolupraci 5 pfednim Seskym deslgnérem
Martinem Tvar iZkem dosaZeno zasadnich tech-
nickych inovaci a Spickovych estetickych a ergo-
niomickych viastnosti. Pristro] cpatfeny displejem
nejen ze dokaze pomocl analyzy Nuorescence
detekovat, mEfit a vizualizovat vyskyt nedistot na
povichu, ale dokaZe stanovit | povrchové napétl
zaklaciniho material; saroven funguje jako z23-
kliadna pro daldi senzory, jako napifklad teploty,
vihkosti - rosneho bodu atd.

Lze pfipolit | externi senzony zhotovend na mirl,
napt. pro detekci uiwnilf trubek, ventil atp.
Disponuje rovné? kanektivitou Bluetaoth, WI-Fi
a umaini tak pfipajent k obsluZnému terminsdiuy
a do podnikowe sité

Prumysl 4.0

Diley rozaifene koneklivité je piistroj plipraven
pro nasazeni v provozech spliujicich standardy
digitalizace Primysiu 4.0, Data |ze v redlndm
tase ywhodnocoval firemnim kantrolnim systé-
mem a v prostedi cloudu

Mezi spokojene uzivatele nasich produktl patr firmy z sirokeho speklra obora:

« lakovani - optimalizace proces « dogasna protikorozni
» galvanicke pokoveni cdmastovani a cistani ochrana

» poviakovani « tvafenl » lepeni

« vakuova technika - svarfovanl, pajeni - a mnohe dalsi

TechTest, s.ro. | wwwiechtestcz |  info@techtestcr | +420 774 452 995
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THE FACTORY AUTOMATION COMPANY FANUC

Jeden dodavatel,
nekonecne moznosti.

Proimyslové roboty, CNC Kompletné navrieno
stroje a CMC ridici systemy avyrobeno v Japonsku

FANUC je, diky trem zakladnim skupinam produktl, jedinou spoleénosti v tomto sektoru, ktera
interne vyviji a vyrabi vSechny hlavni komponenly. Kazdy delail hardwaru i soltwaru prochazi radou
kontrolnich a optimalizaénich procesd. Viysledkem je vynikajici funkéni spolehlivost a divéra
spokojenych zdkaznikd na celém svété. WWW.FANUC.CZ
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Certifikaéni sdruZeni pro personal - APC, z.s.

Podnikatelska 545, 190 11, Praha 9

APC jako nejstarsi akreditovany certifikatni orgdn NDT v CR
zajistuje personalni certifikaci a kvalifikaci technického personalu.

APC je akreditovdno Ceskym institutem pro akreditaci (CIA, o. p.
5.)
v souladu s pozadavky normy €SN EN ISO /IEC 17024 ;2013

pro NDT metody AT, ET, FT, LT, MT, PT, RT, UT a VT.
\‘l Pro pracovniky v oboru:

/K I' =) NEDESTRUKTIVNI DEFEKTOSKOPIE
\ - nedestruktivni defektoskopie podle standardu Std-101 APC

- specificke cinnosti NDT standard Std-202 APC
- specifické ¢innosti NDT standard Std-201 APC
=) KOROZE A PROTIKOROZNi OCHRANY
- koroze a protikorozni ochrana standard Std-401 APC
=) TEPELNEHO ZPRACOVANI KOVU
- tepelné zpracovani kovl standard Std-402 APC

Jak ziskat CERTIFIKAT APC v osmi snadnych krocich?

1. Podate prihlasku ke skoleni

Skoleni B
[

Osvedceni o koleni + praxe s -

Poddte pFihldsku ke zkoudce +— t_:

Zkouska

/

Osvédceni o zkoudce

Podate z3adost o certifikat L s

N & & » pp

Vydani certifikatu APC

Kontaktujte nas: www.apccz.cz apc@apccz.cz tel.: 246 061 395
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KOMPLEXNI CHEMIE PRO VYROBU 360°

a odmastovani = A
Predipravy
@D |
Redidla
a rozpoustedla

Cisténi :

Harmony in
Chemistry

Proplachy
lakovacich robotd

Uprava Koagulaéni
adpadnich vad prostredky

Kluthe CR, s.r.o.
Podkovarska 674/2
190 00 Praha 9
Ceska republika

Tel.: +420 493571623
E-mail: kluthe@kluthe.cz

www.kluthe.cz
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Materialy pro strojirenstvi
véetné specidlnich materidli

na bazi olova, antimonu a cinu

email: z.jonak@volny.cz hotline: +420 733 134 584
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